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En el transcurso de estos dos últimos años, el Centro de Investigación y Desarrollo 
de Software (CIDS), conjuntamente con las diferentes dependencias 
administrativas de la Universidad del Magdalena, han venido elaborando una serie 
de proyectos que buscan mejorar y estandarizar el manejo de la información de 
dicha institución; Debido a que existen muchos traumatismos creados por la falta 
de control de la información que se genera, por la poca comunicación entre las 
dependencias y la no estandarización de la información. 
 
La oficina de Coordinación Docente es una de las dependencias que se apoya en 
el CIDS. Ésta se encuentra encargada actualmente del proceso de selección y 
contratación de la planta docente de la Institución además de la supervisión de la 
designación académica a los docentes seleccionados, entre otras funciones. Estos 
procesos se han visto un poco truncados y cargados debido al rápido crecimiento 
de la Universidad lo cual ocasiona un incremento en el volumen de la información 
manejada. Por tal motivo, se creo e implementó un sistema de información sobre 
una plataforma Web, que mediante el paralelismo en el acceso a la información 
permite el control de los procesos realizados en esta oficina. 
 
El presente trabajo de grado consta de un análisis del problema, el diseño e 
implementación de la base de datos y de las aplicaciones del sistema de 
información basada en estudios realizados. 
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1. PRESENTACIÓN DEL PROYECTO 
 
 
El planteamiento, desarrollo e implementación del sistema de convocatorias 
docente y designación académica facilitará el desarrollo de  los procesos mediante 
la recolección de datos en los formularios Web, así mismo la entrega de reportes 
al actor interesado como se muestra en los informes que permiten a un docente 
ver  si realmente está participando en la plaza a la cual aspira, de igual forma un 
director de programa puede ver la designación académica  asignada a un docente 
por los diferentes programas y saber en tiempo real si puede o no seguir cargando 
a un docente. La mejoría sustancial que aporta el sistema a los procesos es la 
posibilidad de entregar información de forma inmediata a quien la necesita, 
disminuyendo el tiempo de espera en la consulta de la información 
correspondiente a la cantidad de los aspirantes inscritos en las plazas ofertadas 
de la convocatoria docente para poder tomar decisiones con respecto al proceso 
en curso.  
   
La designación académica genera cierta incertidumbre en los docentes por las 
variaciones que ésta sufre en los periodos de ajuste de matrículas;  Los módulos 
habilitados para la designación académica y consulta de la misma eliminan esta 
preocupación dejando en claro qué tiene asignado un docente y qué se le está 
quitando o adicionado en los procesos de ajuste. 
 
La facilidad con que los jefes de las unidades académicas pueden acceder a  la 
información como los perfiles y experiencia de los docentes, contribuye en la 
planeación académica al conocer con qué personal cuentan para la designación, 
eliminando el retraso en el inicio de un curso por el hecho de no tener asignado un 
docente a dicha plaza.  
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El sistema aplica las normas establecidas como reglas en el estatuto docente de 
nuestra casa de estudios eliminando los errores atribuidos al desconocimiento o al 
haber pasado por alto una norma en particular. 
 
 
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
La oficina de Coordinación Docente actualmente tiene a su cargo administrar los 
procesos relacionados con la convocatoria, contratación y designación académica 
de los docentes, entre otras funciones. Todo esto sin contar con las herramientas 
necesarias para un mejor desarrollo de dichas actividades, lo cual conduce a un 
estancamiento en el manejo de la información. Por tal motivo se llega a la 
siguiente pregunta: 
 
¿Cómo a través de un sistema de información en la Universidad del Magdalena, 
las actividades de recolección, seguimiento y procesamiento de los datos 
referentes a la convocatoria y designación académica de los docentes puede 
facilitar, agilizar y mejorar los procesos de actualización, archivo y presentación de 





En los últimos años la informática ha acompañado el crecimiento de los procesos 
al mostrarse como una solución muy eficiente a la hora de administrar el masivo 
volumen de información que de éstos emerge. Cada vez las organizaciones y las 
personas son más dependientes de sistemas informáticos que entre sus muchas 
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utilidades les permiten la administración de la información y la entrega eficiente y 
rápida de reportes para la toma de decisiones. 
 
La oficina de Coordinación Docente hace parte de la Vicerrectoria de Docencia y 
en los últimos años se ha encargado de los procesos de vinculación de personal 
docente por medio de las convocatorias de la coordinación y designación 
académica de los docentes, así como también de los planes de formación para los 
mismos. Semestre a semestre se han venido realizando cambios en la forma 
como se administra la información repercutiendo, la rapidez en la solución de 
problemas y volviéndose pilar de apoyo en las respuestas entregadas a las 
frecuentes auditorias a la que la oficina es sometida.  
 
En la oficina de Coordinación Docente se han desarrollado aplicaciones de 
software en aras de resolver los problemas de turno de la misma, entre estos se 
tiene un sistema desarrollado bajo Oracle 8i, con servidores Linux, orientado a 
administrar la designación académica, la contratación y demás funciones del 
docente. Este sistema jamás fue implementado por falta de adquisición de 
licencias y compra de equipos, y en la actualidad tiene que ser migrado a Oracle 9i 
y reestructurado a la nueva reglamentación de la universidad, así como el cambio 
en el manejo de los procesos. 
 
En las aplicaciones de menor escala se encuentra una desarrollada en PHP y 
MYSQL para la recepción de las hojas de vida en formularios Web, esta aplicación 
tenía problemas de escalabilidad al no responder eficientemente cuando un 
número grande de usuarios hacían peticiones al mismo tiempo. El problema más 
grande que tuvo este sistema era el no permitirle al aspirante llenar los datos que 
tenia a la mano y hacer un posterior ingreso para completarlos, pues una vez éste 
ingresaba una parte de los datos y cerraba sesión, no podía regresar a 




Para el manejo de la carga académica desde el año 2003 se cuenta con una 
aplicación desarrollada en MS Access  que debe ser copiada y renombrada cada 
cambio de periodo académico, esta aplicación permite el trabajo en red con menos 
de tres usuarios conectados editando los registros so pena de perdida de precisión 
en los cálculos, esta aplicación se ha mantenido a través de los años por la 
facilidad con que se copia y se hace una nueva a partir de la anterior, también por 
la facilidad de hacer consultas y realizar reportes dinámicos que se exportan a 
Microsoft Office; pero la falta de restricciones al editar los registros y los usuarios 
permite errores de digitación. Este sistema ya no se adapta al crecimiento que ha 
tenido la universidad puesto que las inserciones se hacen registro a  registro. 
 
Las convocatorias docentes han sido realizadas y los archivos existen en formato 
físico, pues un virus borró los datos que se tenían de varios periodos. La 
necesidad de cumplir con las reglamentaciones en esta área,  son el motivo en el 
los cuales se fundamenta el desarrollo de la aplicación de convocatorias docentes 
y designación académica, pues la relación existente entre ambas no solo tiene que 
ver con la secuencia de que los docentes que reciben una designación académica 
son aquellos que ganaron las plazas docentes a las que aspiraban, sino también 
la indicación del estatuto docente  que debe existir en la Universidad del 
Magdalena un “banco de hojas de vida” . 
 
 
1.3. IMPORTANCIA Y JUSTIFICACIÓN 
 
Todo crecimiento económico, poblacional o de recursos conlleva a un incremento 
en el volumen de la información manejada, complicando su administración en la 
medida en que no se cuente con estándares o estructuras que soporten el 
crecimiento de la misma, ocasionando problemas de retardo en el suministro de 
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informes a otras dependencias que la necesiten, falta de confiabilidad por 
inconsistencias en los datos recibidos, redundancia en los procesos de revisión 
dado que al no existir estándares en la recolección de información cada 
dependencia se guía según sus criterios. 
 
Situación ésta que se presenta en la actualidad en la oficina de Coordinación 
Docente de la Universidad del Magdalena, lo cual hace necesario la creación e 
implementación de un sistema de información que soporte el aumento acelerado 
del volumen de información administrada, permitiendo inserción de datos en forma 
estandarizada, consulta de información en tiempo real, confiabilidad en los 
reportes generados, disminución en el tiempo del proceso de verificación de 






1.4.1. Objetivo General 
 
Diseñar y desarrollar un sistema de información ágil y eficaz que permita el 
seguimiento, control y evaluación del Proceso de Convocatoria Docente y 
Designación Académica de la Universidad del Magdalena, permitiendo el 




1.4.2. Objetivos Específicos 
 
 Identificar y analizar los procesos cuya información debe ser manejada por 
el sistema. 
 
 Crear un sistema informático que estandarice la recolección de la 
información, para la constitución de la convocatoria. 
 
 Generar un banco de hojas de vida que agilice la designación académica. 
 
 Brindar una herramienta que permita la consulta en tiempo real, tanto del 
proceso de convocatoria docente como de la designación académica. 
 
 Generar reportes de la información existente en el sistema. 
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2. FUNDAMENTACION TEORICA 
 
 
En todo el mundo, las nuevas tecnologías de información y comunicaciones están 
afectando más a las sociedades, gobiernos, industrias, comunidades e individuos. 
La revolución de la  información está produciendo transformaciones asombrosas 
en casi todas las esferas de la actividad humana, permitiendo una obtención de 
datos que antes no era posible realizar, convirtiendo esos datos en información. 
Esta información se emplea para conocer los problemas existentes, analizar 
alternativas de solución y poner en práctica los resultados de una decisión.    . 
 
Actualmente, y en corto periodo de tiempo, el mundo desarrollado se ha propuesto 
lograr la globalización del acceso a los enormes volúmenes de información 
existentes en medios cada vez más complejos, con capacidades ascendentes de 
almacenamiento y en soportes cada vez mas reducidos. 
 
 




Un sistema de información es un sistema integrado compuesto por hardware, 
software, personal, información  y procedimientos computarizados, que permite y 
facilita la recolección, el análisis, gestión o representación de datos. 
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La construcción de estos sistemas de información requiere de mucho cuidado y 
manejo de los requerimientos que se quieren cumplir, es por eso que en esta parte 
del  proyecto se describirá claramente  cada uno de los términos inherentes a 
nuestra investigación para una mayor comprensión del sistema. 
 
 
2.1. SISTEMA DE INFORMACIÓN 
 
Un sistema de información se puede definir como un conjunto de funciones o 
componentes interrelacionados que forman un todo, es decir, obtiene, procesa, 
almacena y distribuye información (datos manipulados) para apoyar la toma de 
decisiones y el control en una organización. Igualmente apoya la coordinación, 
análisis de problemas, visualización de aspectos complejos, entre otros aspectos 
[1]. 
 
“Un sistema de información realiza cuatro actividades básicas: entrada, 
almacenamiento, procesamiento y salida de información. 
 
 Entrada de Información:  
Es el proceso  mediante el cual el sistema de información toma los datos 
que requiere para procesar la información. Las entradas pueden ser 
manuales o automáticas. Las manuales son aquellas que se proporcionan 
en forma directa por el usuario, mientras que las automáticas son  datos o 
información que provienen o son tomados de otros sistemas o módulos. 
Estos últimos se denominan interfases automáticas. 
Las unidades típicas de entrada de datos a las computadoras son las 
terminales, las cintas magnéticas, los CDs, los códigos de barras, los 




 Almacenamiento de Información:  
El almacenamiento es una de las actividades o capacidades más 
importantes que tiene una computadora, ya que a través de esta propiedad 
el sistema puede recordar la información guardada en la sección o proceso  
anterior. Esta información suele ser almacenada en estructuras de 
información denominadas archivos. La unidad típica de almacenamiento 
son los discos magnéticos o discos duros, las memorias USB, discos 
compactos (CD-ROM) y los Disco Versátil Digital (DVD).  
 
 Procesamiento de Información:  
Es la capacidad del sistema de información para efectuar cálculos de 
acuerdo con una secuencia de operaciones preestablecidas. Estos cálculos 
pueden efectuarse con datos introducidos recientemente en el sistema o 
bien con datos que están almacenados. Esta característica de los sistemas 
permite la transformación de datos fuente en información que puede ser 
utilizada para la toma de decisiones, lo que hace posible, entre otras cosas, 
que un tomador de decisiones genere una proyección financiera a partir de 
los datos que contiene un estado de resultado o un balance general de un 
año base. 
 
 Salida de Información:  
La salida es la capacidad de un sistema de información para sacar la 
información procesada o bien datos de entrada al exterior. Las unidades 
típicas de salida son las impresoras, terminales, CD, cintas magnéticas, y la 
voz entre otros. Es importante aclarar que la salida de un sistema de 
información puede constituir la entrada a otro sistema de información o 
módulo. En este caso, también existe una interfase automática de salida. 
Por ejemplo, el sistema de control de clientes tiene una interfase automática 
 24
de salida con el sistema de contabilidad, ya que genera las pólizas 
contables de los movimientos procesales de los clientes” [11]. 
 
 




Los sistemas de información se encuentran agrupados por categorías: 
 
 Sistema para el Procesamiento de Transacciones.  Sustituye los 
procedimientos manuales por otros basados en computadora.  Trata con 
procesos de rutina bien estructurados. Incluye aplicaciones para el 
mantenimiento de registros. 
 
 Sistema de Información Administrativa.  Proporciona la información que 
será empleada en los procesos de decisión administrativos. Trata con el 
soporte de situaciones de decisión bien estructuradas. 
 
 Sistema para Soporte de Decisiones.  Proporciona información a los 
directivos que deben tomar decisiones sobre situaciones particulares. 
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Apoyan la toma de decisiones en circunstancias que no están bien 
estructuradas. 
 
2.2. ARQUITECTURA CLIENTE – SERVIDOR 
 
“La arquitectura cliente-servidor llamado modelo cliente-servidor o servidor-cliente 
es una forma de dividir y especializar programas y equipos de cómputo a fin de 
que la tarea que cada uno de ellos realiza se efectúe con la mayor eficiencia, y 
permita simplificarlas.  
 
En esta arquitectura la capacidad de proceso está repartida entre el servidor y los 
clientes.  
 
En la funcionalidad de un programa o arquitectura cliente-servidor se pueden 
distinguir 3 capas o niveles: 
 Manejador de Base de Datos (Nivel de almacenamiento), 
 Procesador de aplicaciones o reglas del negocio (Nivel lógico) e 
 Interfaz del usuario (Nivel de presentación)” [12]. 
 
“Las características más importantes que se distinguen en una arquitectura 
cliente-servidor son: 
1. El Cliente y el Servidor pueden actuar como una sola entidad y también 
pueden actuar como entidades separadas, realizando actividades o tareas 
independientes. 
2. Las funciones de Cliente y Servidor pueden estar en plataformas separadas, o 
en la misma plataforma.  
3. Un servidor da servicio a múltiples clientes en forma concurrente. 
4. Cada plataforma puede ser escalable independientemente. Los cambios 
realizados en las plataformas de los Clientes o de los Servidores, ya sean por 
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actualización o por reemplazo tecnológico, se realizan de una manera 
transparente para el usuario final. 
5. La interrelación entre el hardware y el software están basados en una 
infraestructura poderosa, de tal forma que el acceso a los recursos de la red 
no muestra la complejidad de los diferentes tipos de formatos de datos y de los 
protocolos. 
6. Un sistema de servidores realiza múltiples funciones al mismo tiempo que 
presenta una imagen de un sólo sistema a las estaciones clientes. Esto se 
logra combinando los recursos de cómputo que se encuentran físicamente 
separados en un sólo sistema lógico, proporcionando de esta manera el 
servicio más efectivo para el usuario final.  
7. Designa un modelo de construcción de sistemas informáticos de carácter 
distribuido”[10]. 
 
2.2.1. Componente Cliente – Servidor 
 
Como su nombre lo indica está compuesto por clientes y servidores, pero además 
oculto en este nombre se encuentra los mecanismos de interacción entre ellos, 




Los clientes en una arquitectura cliente-servidor son las máquinas o procesos que 
piden información, recursos y servicios a un servidor, mediante una red como una 
LAN (Red de Área Local) o una WAN (Red de Área Mundial). Estas peticiones 
pueden ser cosas como proporcionar datos de una base de datos, aplicaciones, 
partes de archivos o archivos completos a la máquina cliente. Los datos, 
aplicaciones o archivos pueden residir en un servidor y ser simplemente accedidos 
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por el cliente o pueden ser copiados o movidos físicamente a la máquina cliente. 
Esta disposición permite a la máquina cliente ser relativamente pequeña. Para 
cada tipo de entorno de cliente, hay habitualmente software específico (y a veces 




“Los servidores en una red cliente-servidor son los procesos que proporcionan 
información recursos y servicios a los clientes de la red. Cuando un cliente pide un 
recurso como, por ejemplo, un archivo, datos de una base de datos, acceso a 
aplicaciones remotas o impresión centralizada, el servidor proporciona estos 
recursos al cliente. Como se mencionó antes, los procesos del servidor pueden 
residir en una máquina que también actúa como cliente de otro servidor. Además 
de proporcionar este tipo de recursos, un servidor puede dar acceso a otras redes, 
actuando como un servidor de comunicaciones que conecta a otros servidores, 
mainframes, o computadoras que actúan como servidores de la red. 
 
Un servidor de aplicaciones Web es un programa que implementa el protocolo 
HTTP (protocolo de  transferencia de hipertexto). Este protocolo está diseñado 
para transferir lo que llamamos hipertextos, páginas Web o páginas HTML 
(hipertexto markup language): textos complejos con enlaces, figuras, formularios, 
botones y objetos incrustados como animaciones o archivos  de sonidos, etc. Un 
servidor Web se encarga de mantenerse a la espera de peticiones HTTP llevada a 
cabo por un cliente HTTP que se conoce como navegador. El navegador realiza 
una petición al servidor y éste le responde con el contenido que el cliente solicita” 
[18]. 
 
Vale la pena aclarar  que la palabra servidor identifica tanto al programa como a la 
máquina en la que dicho programa se ejecuta. Existe, por lo tanto, cierta 
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ambigüedad en el término, aunque no es difícil diferenciar a cuál se refiere en 
cada caso.  
 
En la siguiente ilustración se mostrara un esquema de la interacción de un sistema 
cliente-servidor de bases de datos.  
 




El cliente envía mensajes que son representados en consultas SQL hacia el 
servidor de bases de datos. Los resultados de cada orden de SQL son devueltos 
al cliente. El DBMS se encarga de recolectar los datos desde su base de datos, no 
envía los registros completos, teniéndose un uso mucho más eficiente de la 
capacidad de procesamiento distribuida. Es usual que se generen aplicaciones en 
el cliente y en el servidor. Los servidores de bases de datos constituyen el 
fundamento de los sistemas de apoyo de decisiones que precisan de consultas 
específicas y reportes flexibles. 
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Servidor Apache Tomcat 
 
“Tomcat (también llamado Jakarta Tomcat o Apache Tomcat) funciona como un 
contenedor de servlets desarrollado bajo el proyecto Jakarta en la Apache 
Software Foundation. Tomcat implementa las especificaciones de los servlets y de 
JavaServer Pages (JSP) de Sun Microsystems. Se le considera un servidor de 
aplicaciones. 
 
Tomcat es un servidor de aplicaciones Web con soporte de servlets y JSPs. 
Incluye el compilador Jasper, que compila JSPs convirtiéndolas en servlets. El 
motor de servlets de Tomcat a menudo se presenta en combinación con el 
servidor Web Apache. 
 
El Tomcat puede funcionar como servidor de aplicaciones Web por sí mismo. En 
sus inicios, existió la percepción de que el uso de Tomcat de forma autónoma era 
sólo recomendable para entornos de desarrollo y entornos con requisitos mínimos 
de velocidad y gestión de transacciones. Hoy en día ya no existe esa percepción, 
y Tomcat es usado como servidor de aplicaciones Web autónomo en entornos con 
alto nivel de tráfico y alta disponibilidad. 
 
Dado que Tomcat fue escrito en Java, funciona en cualquier sistema operativo que 




“El Middleware es un software de conectividad que permite ofrecer un conjunto de 
servicios que hacen posible el funcionamiento de aplicaciones distribuidas sobre 
plataformas heterogéneas. Funciona como una capa de abstracción de software 
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distribuida, que se sitúa entre las capas de aplicaciones y las capas inferiores 
(sistema operativo y red). 
El Middleware nos abstrae de la complejidad y heterogeneidad de las redes de 
comunicaciones subyacentes, así como de los sistemas operativos y lenguajes de 
programación, proporcionando una API para la fácil programación y manejo de 
aplicaciones distribuidas. Dependiendo del problema a resolver y de las funciones 
necesarias, serán útiles diferentes tipo de servicios de middleware. 
 
Por lo general el middleware del lado cliente está implementado por el Sistema 
Operativo subyacente, el cual posee las librerías que implementan todas las 
funcionalidades para la comunicación a través de la red” [13]. 
 
2.3. LENGUAJE DE PROGRAMACIÓN 
 
Java es un lenguaje de programación orientado a objetos desarrollado por James 
Gosling y sus compañeros de Sun Microsystems al inicio de la década de 1990. A 
diferencia de los lenguajes de programación convencionales, que generalmente 
están diseñados para ser compilados a código nativo, Java es compilado en un  
bytecode1 que es ejecutado (usando normalmente un compilador JIT2- just-in-
time), por una máquina virtual de Java3[6].   
2.4. JAVA SERVER PAGES (JSP) 
 
                                                 
1 El bytecode es un código intermedio más abstracto que el código máquina. Habitualmente se lo trata como 
a un fichero binario que contiene un programa ejecutable similar a un módulo objeto, que es un fichero binario 
que contiene código máquina producido por el compilador. 
2 También conocida como traducción dinámica, es una técnica para mejorar el rendimiento de sistemas de 
programación que compilan a bytecode, consistente en traducir el bytecode a código máquina nativo en 
tiempo de ejecución 
3 Es una máquina virtual que ejecuta el código resultante de la compilación de un programa escrito mediante 
el lenguaje de programación Java. 
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Es una tecnología para crear aplicaciones Web. Es un desarrollo de la compañía 
Sun Microsystems, y su funcionamiento se basa en scripts, que utilizan una 
variante del lenguaje java [6]. 
 
“JSP, es una tecnología Java que permite a los programadores generar contenido 
dinámico para Web, en forma de documentos HTML, XML, o de otro tipo. Las 
JSP's permite al código Java y a algunas acciones predefinidas, ser incrustadas 
en el contenido estático del documento Web. 
 
En las JSP, se escribe el texto que va a ser devuelto en la salida (normalmente 
código HTML) incluyendo código java dentro de él para poder modificar o generar 
contenido dinámicamente. El código java se incluye dentro de las marcas de 
etiqueta <% y %>, a esto se le denomina scriplet.” [19] 
 
Ilustración 4 : Ejemplo de un código JSP 
 
 
2.4.1. Funcionamiento de la Tecnología JSP 
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Las JavaServer Pages (JSP) permiten separar la parte dinámica de las páginas 
Web del HTML estático. Simplemente escribimos el HTML regular de la forma 
normal, usando cualquier herramienta de construcción de páginas Web que se usa 
normalmente. Se encierra el código de las partes dinámicas en unas etiquetas 
especiales, la mayoría de las cuales empiezan con "<%" y terminan con "%>" [14].  
Una aplicación Web en JSP ("Webapp") es una colección de servlets, JSP  
("Java Server Pages"), documentos HTML, imágenes y otros archivos  
empaquetados de una forma tal que permite una rápida instalación  
en cualquier servidor web que de soporte a servlets. [14] 
 
Normalmente las páginas creadas con JSP tienen una extensión .jsp, y su 
ubicación en el servidor Tomcat es parecida a esta estructura de archivos, que es 
una estructura estándar de este tipo de servidor de aplicaciones Web como se 











Esta estructura facilita la portabilidad de las aplicaciones entre diferentes 
servidores. El directorio "WEB-INF" es especial: cualquier cosa contenida dentro 
de él no debe ser visible a los  clientes Web ya que contiene la clase Java y la 
información de configuración de la aplicación Web. Por tanto, cualquier intento  
de acceso al directorio habitualmente resulta en un código de error HTTP 404 (no 
encontrado) o 403 (acceso no permitido). 
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El archivo web.xml situado dentro del directorio "WEB-INF", al que habitualmente 
se conoce como el "descriptor para despliegue", contiene información detallada 
sobre la aplicación Web: mapeos de URL, detalles del registro del servlet, tipos 
MIME, restricciones de seguridad a nivel de página... etc. 
 
“Ejemplo 1: date.jsp  
      
<HTML>      
 <HEAD>      
  <TITLE>JSP Example</TITLE>      
 </HEAD>      
 <BODY BGCOLOR="#ffffcc">      
  <CENTER>      
   <H2>Date and Time</H2>      
<%      
 Java.util.Date today = new java.util.Date ();      
 out.println ("Today's date is: "+today);      
%>      
  </CENTER>      
 </BODY>      
</HTML>      
 
Este ejemplo contiene HTML tradicional y algún código Java. La etiqueta <% 
identifica el inicio de un scriptlet, y la etiqueta %> identifica el final de un scriptlet. 
Cuando un navegador solicite la página date.jsp sé vera algo similar a la  
ilustración 5.  
 
 34




Detrás de la Escena: Cuando se llame a ésta página (date.jsp), será compilada 
(por el motor JSP) en un Servlet Java. En este momento el Servlet es manejado 
por el motor Servlet como cualquier otro Servlet. El motor Servlet carga la clase 
Servlet (usando un cargador de clases) y lo ejecuta para crear HTML dinámico 
para enviarlo al navegador, como se ve en la Ilustración 5. Para este ejemplo, el 
Servlet crea un objeto Date y lo escribe como un String en el objeto out, que es el 











2.5. FUNDAMENTOS DE BASE DE DATOS 
 
 
2.5.1. ¿Qué es una Base de Datos? 
 
Una base de datos es una colección de datos interrelacionados almacenados en 
conjunto sin redundancias perjudiciales o innecesarias; su finalidad es la de servir 
a una aplicación o más, de la mejor manera posible; los datos se almacenan de 
modo que resulten independientes de los programas que los usan; se emplean 
métodos bien determinados para incluir datos nuevos y para modificar o extraer 
los datos almacenados [9]. 
 
Las bases de datos pueden ser diseñadas para el procesamiento por lotes, en 
tiempo real o en línea (en el que las transacciones se completan una por una, pero 
sin los severos requisitos de tiempo propios, de los sistemas de tiempo real).  
Muchas bases de datos sirven a una combinación de estos métodos de 
procesamiento y en ella se emplean, por ejemplo, terminales de tiempo real al 
mismo tiempo que procesamiento por lotes. 
 
Los tres componentes principales de un sistema de base de datos son la 
información, el  Sistema de gestión de base de datos (DBMS- DataBase 
Management System), y el personal encargado del manejo y la interacción con el 
sistema. 
 
2.5.2. Sistema de Gestión de Base de Datos (DBMS – DataBase 
Management System). 
 
Los Sistemas Gestores de Bases de Datos (DBMS) son un tipo de software muy 
específico, dedicado a servir de interfaz entre la Base de datos, el usuario, y las 
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aplicaciones que la utilizan. Se compone de un lenguaje de definición de datos, de 
un lenguaje de manipulación de datos y de un lenguaje de consulta. [21] 
 
 El objetivo primordial de una DBMS es crear un ambiente en el que sea posible 
almacenar y recuperar información en forma eficiente y conveniente. Como se 
muestra en la ilustración: 






Se toman en cuenta tres clases de usuarios.  En primer término, está el 
programador de aplicaciones, que es el encargado de escribir los programas y la 
aplicación que utilizan la base de datos.  La segunda clase de usuario es el 
usuario final, que es quien interactúa con el sistema desde una Terminal en línea.    
La tercera clase de usuario es el administrador de bases de datos, o DBA 
(database administrador), que es el encargado de garantizar el funcionamiento 
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adecuado del sistema y de proporcionar otros servicios de índole técnica 
relacionados. 
 
2.5.4. Objetivo de la Base de Datos 
 
“Los objetivos principales de un sistema de base de datos es disminuir los 
siguientes aspectos: 
 Abstracción de la información. Los desarrolladores de los SGBD ahorran 
a los usuarios detalles acerca del almacenamiento físico de los datos. Da lo 
mismo si una base de datos ocupa uno o cientos de archivos, este hecho 
se hace transparente al usuario final. Así, se definen varios niveles de 
abstracción. 
 Independencia. La independencia de los datos consiste en la capacidad de 
modificar el esquema (físico o lógico) de una base de datos sin tener que 
realizar cambios en las aplicaciones que se sirven de ella. 
 Redundancia mínima. Un buen diseño de una base de datos logrará evitar 
la aparición de información repetida o redundante. De entrada, lo ideal es 
lograr una redundancia nula; no obstante, en algunos casos la complejidad 
de los cálculos hace necesaria la aparición de redundancias. 
 Consistencia. En aquellos casos en los que no se ha logrado esta 
redundancia nula, será necesario vigilar que aquella información que 
aparece repetida se actualice de forma coherente, es decir, que todos los 
datos repetidos se actualicen de forma simultánea. 
 Seguridad. La información almacenada en una base de datos puede llegar 
a tener un gran valor. Los SGBD deben garantizar que esta información se 
encuentra asegurada frente a usuarios malintencionados, que intenten leer 
información privilegiada; frente a ataques que deseen manipular o destruir 
la información; o simplemente ante las torpezas de algún usuario autorizado 
pero despistado. Normalmente, los SGBD disponen de un complejo sistema 
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de permisos a usuarios y grupos de usuarios, que permiten otorgar diversas 
categorías de permisos. 
 Integridad. Se trata de adoptar las medidas necesarias para garantizar la 
validez de los datos almacenados. Es decir, se trata de proteger los datos 
ante fallos de hardware, datos introducidos por usuarios descuidados, o 
cualquier otra circunstancia capaz de corromper la información 
almacenada. 
 Respaldo y recuperación. Los SGBD deben proporcionar una forma 
eficiente de realizar copias de seguridad de la información almacenada en 
ellos, y de restaurar a partir de estas copias los datos que se hayan podido 
perder. 
 Control de la concurrencia. En la mayoría de entornos (excepto quizás el 
doméstico), lo más habitual es que sean muchas las personas que acceden 
a una base de datos, bien sea para recuperar información, o para 
almacenarla. Y es también frecuente que dichos accesos se realicen de 
forma simultánea. Así pues, un SGBD debe controlar este acceso 
concurrente a la información, que podría derivar en inconsistencias. 
 Tiempo de respuesta. Lógicamente, es deseable minimizar el tiempo que 
el SGBD tarda en darnos la información solicitada y en almacenar los 
cambios realizados “ [21]. 
 
2.5.5. Modelo Entidad Relación (E - R) 
 
“El modelo entidad-relación es el modelo conceptual más utilizado para el diseño 
conceptual de bases de datos. Fue introducido por Peter Chen en 1976. El modelo 
entidad-relación está formado por un conjunto de conceptos que permiten describir 
la realidad mediante un conjunto de representaciones gráficas y lingüísticas. 
Originalmente, el modelo entidad-relación sólo incluía los conceptos de entidad, 
relación y atributo. Más tarde, se añadieron otros conceptos, como los atributos 
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compuestos y las jerarquías de generalización, en lo que se ha denominado 
modelo entidad-relación extendido. 
 





Cualquier tipo de objeto o concepto sobre el que se recoge información: cosa, 
persona, concepto abstracto o suceso. Por ejemplo: autos, casas, empleados, 
clientes, empresas, oficios, diseños de productos, conciertos, excursiones, etc. Un 
nombre de entidad sólo puede aparecer una vez en el esquema conceptual. 
 
2.5.5.2. Relación (Interrelación) 
 
Es una correspondencia o asociación entre dos o más entidades. Cada relación 
tiene un nombre que describe su función. Las relaciones se representan 
gráficamente mediante rombos y su nombre aparece en el interior.  
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Las entidades que están involucradas en una determinada relación se denominan 
entidades participantes. El número de participantes en una relación es lo que se 
denomina grado de la relación. Por lo tanto, una relación en la que participan dos 
entidades es una relación binaria; si son tres las entidades participantes, la 
relación es ternaria; etc. 
Una relación recursiva es una relación donde la misma entidad participa más de 
una vez en la relación con distintos papeles. El nombre de estos papeles es 
importante para determinar la función de cada participación. 
2.5.5.3. Atributo 
 
Es una característica de interés o un hecho sobre una entidad o sobre una 
relación. Los atributos representan las propiedades básicas de las entidades y de 
las relaciones. Toda la información extensiva es portada por los atributos. 
Gráficamente, se representan mediante bolitas que cuelgan de las entidades o 
relaciones a las que pertenecen. Cada atributo tiene un conjunto de valores 
asociados denominado dominio. El dominio define todos los valores posibles que 
puede tomar un atributo. Puede haber varios atributos definidos sobre un mismo 
dominio. 
 
Los atributos pueden ser simples o compuestos. Un atributo simple es un atributo 
que tiene un solo componente, que no se puede dividir en partes más pequeñas 
que tengan un significado propio. Un atributo compuesto es un atributo con varios 
componentes, cada uno con un significado por sí mismo. Un grupo de atributos se 
representa mediante un atributo compuesto cuando tienen afinidad en cuanto a su 
significado, o en cuanto a su uso. Un atributo compuesto se representa 




Un identificador de una entidad es un atributo o conjunto de atributos que 
determina de modo único cada ocurrencia de esa entidad. Un identificador de una 
entidad debe cumplir dos condiciones:  
1. No pueden existir dos ocurrencias de la entidad con el mismo valor del 
identificador.  
2. Si se omite cualquier atributo del identificador, la condición anterior deja de 
cumplirse.  
Toda entidad tiene al menos un identificador y puede tener varios identificadores 





“Oracle es un sistema de administración de base de datos (o RDBMS por el 
acrónimo en inglés de Relational Data Base Management System), fabricado por 
Oracle Corporation. 
 
Se considera a Oracle como uno de los sistemas de bases de datos más 
completos, destacando su: 
 Soporte de transacciones. 
 Estabilidad. 
 Escalabilidad. 
 Es multiplataforma. 
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Oracle se basa en la tecnología cliente/servidor, pues bien, para su utilización 
primero sería necesario la instalación de la herramienta servidor (Oracle 9i) y 
posteriormente podríamos trabajar con  la base de datos desde otros equipos con 
herramientas de desarrollo como Oracle Designer y Oracle JDeveloper, que son 
las herramientas básicas de programación sobre Oracle” [16].  
 
Es posible lógicamente trabajar con la base de datos a través del SQL plus 
incorporado en el paquete de programas Oracle para poder realizar consultas, 
utilizando el lenguaje SQL.  
 
El JDeveloper es una herramienta que permite crear formularios en local, es decir, 
mediante esta herramienta permite crear formularios, compilarlos y ejecutarlos, 
pero si se quiere que los otros trabajen sobre este formulario se deben copiar 
regularmente en una carpeta compartida para todos, de modo que, cuando 
quieran realizar un cambio, deberán copiarlo de dicha carpeta y luego volverlo a 
subir a la carpeta. Este sistema como se puede observar es bastante engorroso y 
poco fiable pues es bastante normal que las versiones se pierdan y se utilicen con 
frecuencia. La principal ventaja de esta herramienta es que es bastante intuitiva y 
dispone de un modo que nos permite componer el formulario, tal y como lo 
haríamos en Visual Basic o en Visual C,.. 
 
2.5.6.1. Estructura Lógica de una DB Oracle 
 
 Tablespaces 
Unidades lógicas en las cuales se divide una base de datos, generalmente 
agrupa estructuras de datos interrelacionadas, por ejemplo un tablespace 
agrupa datos de un módulo o aplicativo de un SI. Ejemplo: módulo contable 
de una organización). 
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 Schema objects 
Colección de objetos de la base de datos que dan respuesta a una 
necesidad y que se agrupan para tal propósito, entre ellos se encuentran. 
(Table, views, cluster, index, sequences, procedure). 
 
 Data blocks 
Nivel más bajo en la jerarquía lógica, corresponde a un número especifico 
de bytes en el espacio físico de almacenamiento en disco. DB_BLOK_SIZE  
DB ORACLE se almacenan en bloques de datos. 
 
 Extents 
Es un conjunto de Data blocks continuos, usados para almacenar alguna 
información especifica y diseccionados, en una acción simple  
 
 Segments 
Conjunto de EXTENTS direccionados por alguna estructura lógica. Los 
diferentes tipos de segmentos incluyen: Data Segment, Index segment, 
Rollback segment, Emporary segment. 
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2.5.6.2. Estructura Fisica de una DB Oracle 
 
 
Ilustración 10 : Esquema de estructura física de Oracle 
 
 
 Datafiles   
Archivos físicos asociados a los tablespaces de la  database, además 
contiene todos los objetos de la DB y puede asociarse a una única DB 
 
 Redo Log Files 
Su función principal es la de prevenir modificaciones de los datos ante fallos 
de la DB. Una DB puede tener  DOS o más REDO LOG FILES 
 
 Control Files 
Contiene información específica de la estructura Física de la DB. 
Entre otras cosas contiene: 
Nombre de la DATABASE. 
Nombre y localización de los DATAFILE y REDO LOG FILE  
Tiempo de creación de la DATABASE. 
 
2.6. Lenguaje Unificado de Modelado (UML) 
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UML (Unified Modeling Language) es un lenguaje que permite modelar, construir y 
documentar los elementos que forman un sistema software orientado a objetos. Se 
ha convertido en el estándar de facto de la industria, debido a que ha sido 
concebido por los autores de los tres métodos más usados de orientación a 
objetos: Grady Booch, Ivar Jacobson y Jim Rumbaugh. Estos autores fueron 
contratados por la empresa Rational Software Co. para crear una notación 
unificada en la que basar la construcción de sus herramientas CASE. En el 
proceso de creación de UML han participado, no obstante, otras empresas de gran 
peso en la industria como Microsoft, Hewlett-Packard, Oracle o IBM, así como 
grupos de analistas y desarrolladores. 
 
El objetivo principal cuando se empezó a gestar UML era posibilitar el intercambio 
de modelos entre las distintas herramientas CASE orientadas a objetos del 
mercado. Para ello era necesario definir una notación y semántica común. En la 
ilustración. 11, UML  se puede ver cuál ha sido la evolución de UML hasta la 
creación de UML 1.1 [5]. 
 
En todos los ámbitos de la ingeniería se construyen modelos, en realidad, 
simplificaciones de la realidad, para comprender mejor el sistema que se va a 
desarrollar: Los arquitectos utilizan y construyen planos (modelos) de los edificios, 
los grandes diseñadores de coches preparan modelos en sistemas CAD/CAM con 
todos los detalles y los ingenieros de software deberían igualmente construir 
modelos de los sistemas software.   
 
Para la construcción de modelos, hay que centrarse en los detalles relevantes 
mientras se ignoran los demás, por lo cual con un único modelo no es suficiente. 
Varios modelos aportan diferentes vistas de un sistema los cuales  ayudan a 
comprenderlo desde varios frentes. Así, UML recomienda la utilización de nueve 
diagramas para representar las distintas vistas de un sistema [22]. Asimismo; UML 
modela la funcionalidad del sistema agrupándola en descripciones de acciones 
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ejecutadas por un sistema para obtener un resultado. Es utilizado para entender el 
uso del sistema. Muestra el conjunto de casos de uso y actores (Un actor puede 
ser tanto un sistema como una persona)  y sus relaciones: es decir, muestra quien 
puede hacer qué y las relaciones que existen entre acciones.  
 
 




2.6.1. Diagrama de Casos de Uso 
 
Modela la funcionalidad del sistema agrupándola en descripciones de acciones 
ejecutadas por un sistema para obtener un resultado. Es utilizado para entender el 
uso del sistema. Muestra el conjunto de casos de uso y actores (Un actor puede 
ser tanto un sistema como una persona)  y sus relaciones: es decir, muestra quien 
puede hacer qué y las relaciones que existen entre acciones. 
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2.6.2. Diagrama de Clases 
 
Muestra las clases (descripciones de objetos que comparten características 
comunes) que componen el sistema y cómo se relacionan entre sí. 
Este diagrama sirve para visualizar las relaciones entre las clases que involucran 
el sistema, las cuales pueden ser asociativas, de herencia, de uso y de contenido. 
 
Se utiliza cuando se necesita realizar un análisis de dominio: El analista se 
entrevista con el cliente con el objetivo de conocer las entidades principales en el 
dominio del cliente. Durante la conversación entre el cliente y el analista se deben 
tomar apuntes. Desde estos apuntes, se buscarán las clases para los objetos del 
modelo buscando los sustantivos (Ej. proveedor, pedido, factura, etc.) y 
convirtiéndolos en clases. Después se verá que algunos de estos sustantivos 
pueden ser atributos de otros en vez de entidades por si mismas. También se 
buscarán los métodos para estas clases buscando los verbos (Ej. Calcular, 
imprimir, Agregar). 
 
2.6.3. Diagrama de Secuencia 
 
Este diagrama (también llamado diagrama de interacción) muestra las 
interacciones entre un conjunto de objetos (clases, actores), ordenadas según el 
tiempo en que tienen lugar. Es decir, muestra el orden de las llamadas en el 
sistema. Se utiliza un diagrama para cada llamada a representar. Es imposible 
representar en un solo diagrama la secuencia de todas las llamadas posibles del 
sistema, es por ello que se escoge un punto de partida. El diagrama se compone 
con los objetos que forman parte de la secuencia, estos se sitúan en la parte 
superior de la pantalla, normalmente a la izquierda se sitúa el que inicia la acción.  
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De estos objetos sale una línea que indica su vida en el sistema. Esta línea simple 
se convierte en una línea gruesa cuando representa que el objeto tiene el foco del 
sistema, es decir cuando él esta activo. 
 
2.7. VISUAL PARADIGM FOR UML 
 




Es una herramienta CASE que utiliza “UML”. La herramienta está diseñada para 
una amplia gama de usuarios, incluyendo Ingenieros del software, analistas de 
sistemas, analistas de negocios, arquitectos del sistema e igualmente los que 
están interesados en construir software confiable a gran escala [17]. 
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 Visual Paradigm-UML soporta los estándares más actuales de las notaciones de 
Java y de UML y proporciona  ayuda de la ingeniería reversa del código para Java. 
 
Los objetivos de esta herramienta CASE son: 
1. Mejorar la productividad en el desarrollo y mantenimiento del software. 
2. Aumentar la calidad del software. 
3. Mejorar el tiempo y coste de desarrollo y mantenimiento de los sistemas 
informáticos. 
4. Mejorar la planificación de un proyecto 
5. Aumentar la biblioteca de conocimiento informático de una empresa 
ayudando a la búsqueda de soluciones para los requisitos. 
6. Automatizar, desarrollo del software, documentación, generación de código, 
pruebas de errores y gestión del proyecto. 
7. Ayuda a la reutilización del software, portabilidad y estandarización de la 
documentación 
8. Gestión global en todas las fases de desarrollo de software con una misma 
herramienta. 
9. Facilitar el uso de las distintas metodologías propias de la ingeniería del 
software. 
 
Además permite un excelente manejo del diseño durante todas las fases, 
básicamente se   integra con las siguientes herramientas Java. 
 Eclipse/IBM WebSphere  
 JBuilder  
 NetBeans IDE  
 Oracle JDeveloper  
 BEA Weblogic 
 
Se encuentra disponible en varias ediciones, cada una destinada a unas 
necesidades: Enterprise, Professional, Community, Standard, Modeler y Personal.  
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3. DISEÑO METODOLOGICO 
 
 
La metodología que se utilizó para el desarrollo del proyecto fue RUP (Rational 
Unified Process) o Proceso Racional Unificado y que junto con el Lenguaje 
Unificado de Modelado (UML), se constituye en una metodología estándar para el 
análisis, desarrollo e implementación de un sistema [5]. 
 
Las principales características del RUP son: 
 Está dirigido por los Casos de Uso. 
 Está centrado en la arquitectura. 
 Es iterativo e incremental. 
 
“Éste divide en 4 fases el desarrollo del software: 
 
 Inicio: Durante esta fase se define el modelo del negocio y el alcance del 
proyecto. Se identifican todos los actores y Casos de Uso, y se diseñan los 
Casos de Uso más esenciales (aproximadamente el 20% del modelo 
completo). Se desarrolla un plan de negocio para determinar qué recursos 
deben ser asignados al proyecto. 
 
Los objetivos de esta fase son:  
 Establecer el ámbito del proyecto y sus límites. 
 Encontrar los Casos de Uso críticos del sistema, los escenarios básicos 
que definen la funcionalidad. 
 Mostrar al menos una arquitectura candidata para los escenarios 
principales. 
 Estimar el coste en recursos y tiempo de todo el proyecto. 
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 Estimar los riesgos, las fuentes de incertidumbre. 
 
 Elaboración: el propósito de esta fase es analizar el dominio del problema, 
establecer los cimientos de la arquitectura, desarrollar el plan del proyecto y 
eliminar los mayores riesgos. Además se construye un prototipo de la 
arquitectura, que debe evolucionar en iteraciones sucesivas hasta convertirse 
en el sistema final. Este prototipo debe contener los Casos de Uso críticos 
identificados en la fase de inicio. También debe demostrarse que se han 
evitado los riesgos más graves. 
 
Los objetivos de esta fase son:  
 Definir, validar y cimentar la arquitectura. 
 Completar la visión. 
 Crear un plan fiable para la fase de construcción. Este plan puede 
evolucionar en sucesivas iteraciones. Debe incluir los costes si procede. 
 Demostrar que la arquitectura propuesta soportará la visión con un coste 
razonable y en un tiempo razonable. 
 
 Construcción: la finalidad principal de esta fase es alcanzar la capacidad 
operacional del producto de forma incremental a través de las sucesivas 
iteraciones. Durante esta fase todos los componentes, características y 
requisitos deben ser implementados, integrados y probados en su totalidad, 
obteniendo una versión aceptable del producto. 
 
Los objetivos concretos incluyen: 
 Minimizar los costes de desarrollo mediante la optimización de recursos 
y evitando el tener que rehacer un trabajo o incluso desecharlo. 
 Conseguir una calidad adecuada tan rápido como sea práctico. 
 Conseguir versiones funcionales (alfa, beta, y otras versiones de 
prueba) tan rápido como sea práctico. 
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 Transición: la finalidad de la fase es poner el producto en manos de los 
usuarios finales, para lo que se requiere desarrollar nuevas versiones 
actualizadas del producto, completar la documentación, entrenar al usuario en 
el manejo del producto, y en general tareas relacionadas con el ajuste, 
configuración, instalación y facilidad de uso del producto”[2]. 
 
Los principales objetivos de esta fase son: 
 Conseguir que el usuario se valga por si mismo. 
 Un producto final que cumpla los requisitos esperados, que funcione y 
satisfaga suficientemente al usuario. 
 
Cada una de estas fases es desarrollada mediante un ciclo de iteraciones, la cual 
consiste en reproducir el ciclo de vida en cascada a menor escala. Los objetivos 
de una iteración se establecen en función de la evaluación de las iteraciones 
precedentes [23]. 
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4. FASES DE DESARROLLO DEL PROYECTO 
 
 
4.1. FASE DE INICIO 
 
Para el desarrollo del proyecto de convocatorias docentes y designación 
académica se citaron una serie de entrevistas con la coordinadora docente en las 
cuales se identificaron una serie de pasos de las convocatorias así como también 
se identificó al aspirante a docente como uno de los actores principales en el 
diseño del modelo.  Se definió que el alcance del proyecto no abarcaría la fase de 
contratación de los docentes, concentrándose la visión hacia la construcción de 
una aplicación de software basado en Web que permitiese a los aspirantes 
inscribirse en las asignaturas ofertadas. 
 
En la visión de la administración de la designación académica se limitó a la 
creación, actualización y eliminación de registros no como documentos con 
carácter legal y definitivo de contratación sino como una serie de acciones 
realizadas sobre una herramienta orientada a ofrecer claridad a los actores del 
proceso y reducir en lo posible el sistema que se venía manejando de envió de 
oficios  con la carga de grupos de docentes. 
 
Se identificó  como riesgo el periodo de incertidumbre que trascurre entre las 
fechas en que se firman los contratos y los periodos de ajuste de matriculas, 
también se detectó como riesgo la no asociación de las asignaturas reportadas 
con la intensidad horaria que aparece en los planes de estudio.  
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En esta fase también se establecieron las principales herramientas logísticas, 
recursos humanos (conformados por las personas involucradas en el análisis de 
los datos, el diseño y la implementación del sistema) y equipos que 
proporcionarían la factibilidad y viabilidad del proyecto; así como ciertos gastos 
generales que se encuentran establecidas en el presupuesto del proyecto. 
 
Este sistema se convierte en parte fundamental para las diferentes tareas que se 
realizan en la oficina de Coordinación Docente, siendo ésta la base para la 
automatización y organización de la misma. 
 
4.2. FASE DE ELABORACION 
 
Para la fase de elaboración del proyecto se definió la arquitectura del Sistema de 
Información, en la cual se ratificaron las herramientas que se utilizaron para la 
construcción de la aplicación Web con conexión a una base de datos cimentada 
en un modelo cliente – servidor, basados en los costos y tiempo de desarrollo. 
Además se definió el modelo conceptual del sistema y se creó el diagrama de 
caso de uso general identificando los actores principales del sistema y su relación 
con éste.  
 
4.2.1. Arquitectura del Sistema 
 
El Sistema de Información para el Manejo de las Convocatorias Docentes y la 
Designación Académica de la Universidad del Magdalena, fue creado bajo un 
modelo Cliente-Servidor en plataforma Web, utilizando como herramientas de 
desarrollo el lenguaje de programación JSP(JavaServer Pages) ,ORACLE como 
motor de la base de Datos, y Apache Tomcat como contenedor Web. 
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La construcción del sistema de información en esta arquitectura permite al usuario 
final un acceso transparente a las aplicaciones, datos, servicios de cómputo o 
cualquier otro recurso a través de la organización en múltiples plataformas. 
Facilitando de este modo el uso y la implementación del mismo. 
 
Al ser implantada de esta manera se sustenta la idea de un mejor tratamiento de 
la información por encontrarse ésta centralizada, pero a su vez permitiendo un 
acceso global y descentralizado a la misma. 
 
En los primeros tiempos de la computación cliente-servidor, cada aplicación tenía 
su propio programa cliente y su interfaz de usuario, éstos tenían que ser 
instalados separadamente en cada estación de trabajo de los usuarios. Una 
mejora al servidor, como parte de la aplicación, requería típicamente una mejora 
de los clientes instalados en cada una de las estaciones de trabajo, añadiendo un 
costo de soporte técnico y disminuyendo la eficiencia del personal. 
 
En contraste, las aplicaciones Web generan dinámicamente una serie de páginas 
en un formato estándar, soportado por navegadores Web comunes como HTML o 
XHTML. Se utilizan lenguajes interpretados del lado del cliente, tales como 
JavaScript, para añadir elementos dinámicos a la interfaz de usuario. 
Generalmente cada página Web individual es enviada al cliente como un 
documento estático, pero la secuencia de páginas provee de una experiencia 
interactiva. 
 
4.2.2. Modelo Conceptual del Sistema de Información 
 
Para el modelo conceptual del sistema de información  se identificaron los 
componentes necesarios para la construcción del sistema de información en 
plataforma Web. Además se realizó el modelo entidad-relación como un 
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componente adicional para el diseño conceptual de la bases de datos  permitiendo 
de esta manera describir la realidad de la oficina de Coordinación Docente para el 
cumplimiento de cada uno de los objetivos del proyecto. 
 
El siguiente es el Modelo Conceptual del Sistema de Información: 
 
 
Ilustración 13: Modelo Conceptual del Sistema de Información 
 
 
4.2.3. Casos de Uso General y Actores del Sistema 
 
Se elaboró el primer caso de uso general del sistema, basado en los estudios 
realizados y en la información recolectada en la fase de inicio. Esto nos ayudó a 
determinar los principales procesos que se realizan en la oficina, así como el 
manejo de la información e identificar los actores principales que interactuarían 
con el sistema de información.  
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En la elaboración del caso de uso general se encontraron 4 actores principales: 
 
 




 Administrador: Es el actor de mayor jerarquía en comparación con los 
otros, debido a que es el encargado de administrar el sistema, habilitar y 
cerrar el mismo para el ingreso de datos (en el proceso de convocatorias 
docentes y designación académica), manejo de usuarios (crear, actualizar,  
restringir o eliminar), y generar reportes para las diferentes dependencias 
de la Universidad. Este rol es desempeñado por algún miembro en la 
oficina de Coordinación Docente con conocimientos básicos en sistemas. 
 
 Director Unidad Académica: Es el segundo actor en el orden de 
importancia y funciones dentro del sistema. Éste se encarga de seleccionar 
las asignaturas a publicar en la convocatoria y seguir el proceso de la 
misma a través de consultas; también tiene como función manejar la 
designación académica de los docentes adscritos a su unidad (asignar o 
eliminar asignaturas a cada uno de los docentes). Este rol puede ser 
desempeñado por los decanos de facultad, coordinadores de programa, 
directores de programa de la institución. 
 
 Aspirante Docente: Es la persona que está interesada en ingresar como 
docente a la Universidad, de este actor se registran los datos de 
información personal, laboral, estudios e investigación. Puede inscribirse en 
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la convocatoria, acceder a los módulos de hoja de vida y selecciona la 
asignatura a la cual aspira. También tiene  permiso de consultar sus datos 
en el sistema y posterior actualización de los mismos, cuando el 
administrador estipule fechas para realizar dichas acciones. 
 
 Docente:  Es el Aspirante Docente que ganó la plaza ofertada o la 
persona que tiene contrato como docente en la Universidad desde periodos 
anteriores, también los profesionales de diferentes áreas que visitan la 
Universidad para orientar asignaturas en modalidad intensivas. Este actor 
es  a quien el director de programa le designa asignaturas, puede consultar 
la designación que recibe, puede actualizar y consultar los datos de su hoja 
de vida. 
 
A continuación se mostraran los casos de uso más importantes del sistema, con lo 
cual se tendrá un acercamiento al funcionamiento del mismo: 
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Ilustración 17: Caso de Uso de Plazas Docentes. 
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4.2.4. Diagrama de Clases 
 
El diagrama de clases se desarrolló en base a la información obtenida en los 
casos de uso, y se elaboró para tener en cuenta los detalles concretos para el 
desarrollo del sistema. 
Los objetos encontrados durante el análisis son modelados en términos de la 
clase a la que instancian, y las interacciones entre objetos son referenciados a 
relaciones entre las clases instanciadas. 
 
A continuación se muestra el diagrama de clases del sistema: 
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Ilustración 22: Diagrama de Clases 
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4.2.5. Diagrama de Secuencias 
 
Un diagrama de secuencia muestra las interacciones entre objetos ordenadas en 
secuencia temporal. Muestra los objetos que se encuentran en el escenario y la 
secuencia de mensajes intercambiados entre los objetos para llevar a cabo la 
funcionalidad descrita en el escenario: 
 
A continuación los principales diagramas de secuencia del sistema: 
 
 





















































Ilustración 30: Diagrama de Secuencia Actualización  Hoja de Vida 
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Ilustración 31: Diagrama de Secuencia Consulta Hoja de Vida 
 
 
4.3. FASE DE CONSTRUCCION 
 
Para el desarrollo del sistema de información de convocatorias docentes y 
designación académica, se utilizaron diferentes herramientas para la construcción 
de la base de datos y diseño de las páginas. 
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 Por medio de la herramienta TOAD for ORACLE se pudo crear la base de datos 
del sistema, gracias a la facilidad en el manejo de creación y manipulación de las 
tablas, triggers, secuencias, entre otros elementos. Además mediante esta 
herramienta se introdujeron datos reales obtenidos de la evaluación docente, y del 
sistema de asignación académica de los docentes en años anteriores, con esto se 
logro, ajustar la estructura de la base de datos a los datos con los que 
administraría  en la implementación, también se realizaron consultas para poder 
visualizar como se podían obtener los reportes. 
 
Script generado en la creación de la tabla categoría. 
 
CREATE TABLE CATEGORIA 
( 
  ID_CATEGORIA  VARCHAR2(3 BYTE)                NOT NULL, 
  NOMBRE_CAT    VARCHAR2(20 BYTE), 
  PUNTOS        VARCHAR2(4 BYTE), 
  REQUISITOS    VARCHAR2(100 BYTE) 
) 
 
Otra Herramienta utilizada fue el JDEVELOPER, el cual nos ayudó a la 
organización y visualización de nuestro modelo de Entidad – Relación, que se 
obtuvo  de la creación de la Base de datos. 
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Ilustración 33: Modelo entidad relación (parte 2) 
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Al mismo tiempo que se estaba elaborando la base de datos, se fue desarrollando 
el diseño de las plantillas para el sistema de información. 
 
Una de las herramientas que se utilizó para este fin fue Dreamweaver 8 con la 
cual se crearon las diferentes plantillas, y páginas que conforman el sistema. 
 
 
Ilustración 34: Plantilla inicial  
 
 
Con lo cual se identificó que se hacia necesario crear un área de trabajo en la que 
los actores pudiesen visualizar claramente la información requerida, y el espacio 
quedara distribuido. 
 
A medida que se iban probando los resultados de las paginas dinámicas JSP en el 
servidor Apache Tomcat  5.0.28 se vio la necesidad de crear los menús de los 
diferentes usuarios para lo cual se utilizó la herramienta DHTML menú la cual 
genera un código Javascript que muestra los menús creados en las paginas html.  
Diseñando los menús para cada tipo de usuario del sistema, listando las diferentes 








Por ultimo otras herramientas utilizadas en esta fase de construcción fueron el 
Fireworks y Photoshop las cuales nos ayudaron a la edición de imágenes, tanto 




Ilustración 36: Banner del sistema 
 
 
4.4. FASE DE TRANSICION 
 
Una vez terminada la fase de construcción e integrados todos los módulos del 
sistema, se inició una serie de pruebas y ajustes al mismo, buscando verificar el 
cumplimiento de los objetivos planteados al inicio del proyecto. 
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Ilustración 37: Formulario de datos personales 
 
 
En estas pruebas se evaluó el comportamiento y rendimiento del sistema de 
información en la ejecución de transacciones (inserción, actualización, eliminación 
y consultas) y en la elaboración de reportes (Ver Ilustración 38.), tomando como 
referencia el tiempo de repuesta entre cliente – servidor en cada uno de los casos, 
realizando los ajustes necesarios. 
 
Así mismo se valoró el diseño, apariencia y facilidad de manejo del sistema por 
parte de usuarios del mismo, realizando a su vez los ajustes necesarios. 
 
Terminados los ajustes del sistema, se culminó la elaboración del Manual Técnico 
y el Manual de Usuario; en los cuales se especifican los requerimientos para el 
funcionamiento del sistema y las indicaciones para el manejo del mismo 
respectivamente. Estos manuales se encuentran anexos a este documento. 
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5. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES 
 
 
Id Nombre de tarea Duración Comienzo Fin
1 Fase de Inicio (Iteración 1) 22 días lun 03/07/06 mar 01/08/06
2 Definición de una visión aproximada del subsistema.
Analisis del sistema
1,5 días lun 24/07/06 mar 25/07/06
3 Recolección de la información requerida 3 días jue 27/07/06 lun 31/07/06
4 Entrevistas con los jefes de Coordinacion Docente 3 días vie 28/07/06 mar 01/08/06
5 Revisión y estudio de la información recolectada 4,5 días lun 03/07/06 vie 07/07/06
6 Identificación y tabulación de los procedimientos 4,5 días mar 04/07/06 lun 10/07/06
7 Identificación y clasificación de los procesos 4,5 días vie 07/07/06 jue 13/07/06
8 Fase de Elaboración (Iteración 2) 56 días lun 03/07/06 lun 18/09/06
9 Elaboración, análisis y valoración de los procesos y
procedimiento del sistema.
12 días lun 10/07/06 mar 25/07/06
10 Entrevistas con los jefes de Coordinacion Docente 1,5 días mar 11/07/06 mié 12/07/06
11 Definición del núcleo central de la arquitectura del
sistema.
4,5 días mié 19/07/06 mar 25/07/06
12 Entrevistas con los jefes de Coordinacion Docente 1,5 días jue 20/07/06 vie 21/07/06
13 Diseño del modelo conceptual de la aplicación. 6 días lun 24/07/06 lun 31/07/06
14 Revisión y corrección 4,5 días vie 28/07/06 jue 03/08/06
15 Apropiación de la herramienta JSP 31,5 días lun 03/07/06 mar 15/08/06
16 Apropiación de la herramienta  ORACLE 9i 21 días mar 01/08/06 mar 29/08/06
17 Diseño y elaboración  de la base de datos general
para el ingreso y almacenamiento de la información
requerida (convocatoria docente,hoja de
vida,asignacion carga academica).
21 días sáb 19/08/06 lun 18/09/06
18 Revisión y corrección 3 días vie 04/08/06 mar 08/08/06
19 Fase de Construcción 32,5 días mar 08/08/06 jue 21/09/06
20 (Iteración 3): Diseño y Desarrollo del modulo
de Convocatoria  Docente .
12 días mar 08/08/06 mié 23/08/06
21 Desarrollo de la interfaz gráfica del modulo del
Modelo de Contratacion Docente .
12 días mar 08/08/06 mié 23/08/06
22 Revisión y corrección 4,5 días mar 15/08/06 lun 21/08/06
23 (Iteración 4):Diseño y Desarrollo del modulo
de Hoja de Vida Docente
12 días mar 15/08/06 mié 30/08/06
24 Implementación de la interfaz gráfica . 12 días mar 15/08/06 mié 30/08/06
25 Revisión y corrección 4,5 días jue 24/08/06 mié 30/08/06
26 (Iteración 5): Diseño y Desarrollo del Modulo
de Asignacion de Carga Docente
12 días vie 18/08/06 lun 04/09/06
27 Implementacion de la Interfaz Grafica 12 días vie 18/08/06 lun 04/09/06
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Id Nombre de tarea Duración Comienzo Fin
28 Revisión y correción 4,5 días mar 29/08/06 lun 04/09/06
29 (Iteración 6): Diseño y Desarrollo del Modulo
de Asignacion de Puntajes Obtenidos en las
evaluaciones realizadas durante el proceso
de convocatoria.
16,5 días vie 25/08/06 lun 18/09/06
30 Implementación de la interfaz gráfica del modelo 16,5 días vie 25/08/06 lun 18/09/06
31 Revision y Correcion 7,5 días jue 07/09/06 lun 18/09/06
32 (Iteracion 7) Diseño y Desarrollo del Modulo
de Consulta y Reportes
13,5 días lun 04/09/06 jue 21/09/06
33 Implementacion de la interfaz grafica del modelo 13,5 días lun 04/09/06 jue 21/09/06
34 Revision y Correcion 6 días mar 12/09/06 mar 19/09/06
35 (Iteración 8): Diseño y Desarrollo de la
Interfaz de usuario.
13,5 días lun 04/09/06 jue 21/09/06
36 Implementación de la interfaz del modelo 13,5 días lun 04/09/06 jue 21/09/06
37 Revisión y corrección 3 días lun 11/09/06 mié 13/09/06
38 Fase de Transición 27,75 días mar 12/09/06 vie 20/10/06
39 (Iteración 9) Prueba y documentación 27,75 días mar 12/09/06 vie 20/10/06
40 Pruebas de seguridad y rendimiento 6,38 días jue 14/09/06 vie 22/09/06
41 Revisión del cumplimiento documental. 9,13 días mar 12/09/06 lun 25/09/06
42 Revisión de la consecución de los contenidos. 5 días lun 18/09/06 vie 22/09/06
43 Ejecución de acciones correctivas y preventivas. 9,13 días vie 15/09/06 jue 28/09/06
44 Actualización y ajustes de la aplicación. 3 días jue 28/09/06 lun 02/10/06























1. PERSONAL $ 2.520.000     $ 2.520.000 
De la Entidad $ 2.520.000       
Contratado $ 0       
2. EQUIPO $ 7.790.000     $ 7.790.000 
Compra $ 0       
Uso de Equipo Propio $ 7.790.000       
Alquiler $ 0       
3. MATERIALES Y REACTIVOS 0 $ 281.985   $ 281.985 
Materiales 0 $ 281.985     
Reactivos $ 0       
4. VIAJES 0 $ 300.000   $ 300.000 
Pasajes 0 $ 300.000     
Alojamiento y Alimentación en campo $ 0       
5. MEDIOS DE TRANSPORTE $ 0     $ 0 
Propio $ 0       
Alquilado $ 0       
6. SOFTWARE $ 2.610.608     $ 2.610.608 
7. MATERIAL BIBLIOGRAFICO $ 0     $ 0 
8. CONTRATACION SERVICIOS 
TECNICOS $ 0     $ 0 
9.OTROS $ 0     $ 0 
10.GASTOS DE ADMINISTRACION $ 0     $ 0 
11.IMPREVISTOS $ 300.000     $ 300.000 


































PROPONENTE $ 0 100% 3 $ 0  $0  $0 
PROPONENTE $ 0 100% 3 $ 0  $0  $0 
PROPONENTE $ 0 100% 3 $0  $0  $0 
DIRECTOR DEL 
PROYECTO $ 0 50% 3 $ 0  $ 0 $ 0 
ASESOR UML $ 1.400.000 60% 1 $ 840.000  $ 840.000  $ 840.000 
ASESOR BASE DE 
DATOS $ 1.400.000 60% 2 $ 1.680.000  $ 1.680.000 $ 1.680.000 
 TOTAL $ 2.520.000 $ 2.520.000 $ 2.520.000 
 
Tabla 3: Equipos (en miles de $) 
 Equipo Unimagdalena 
COMPUTADOR DE ESCRITORIO (2) $ 3.200.000 
IMPRESORA HP LASER 1020 CON CABLE USB $ 330.000 
UPS (2) $ 260.000 




















RESMAS DE PAPEL $ 36.000 $ 5.760 $ 41.760 $ 41.760 
TONER $ 106.401 $ 17.024 $ 123.425 $ 123.425 
MEMORIA USB 512 $ 100.000 $ 16.000 $ 84.000 $ 100.000 
TORRE DE 50 CDS $ 20.000 $ 3.200 $ 16.800 $ 16.800 
TOTAL $ 281.985 
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PROPONENTE 100 $ 1.000 $ 100.000 $ 100.000 
PROPONENTE 100 $ 1.000 $ 100.000 $ 100.000 
PROPONENTE 100 $ 1.000 $ 100.000 $ 100.000 
TOTAL $ 300.000 $ 300.000 
 
Tabla 6: Software (en miles de $). 
Software Valor Total 
Financiación 
  
  Colciencias 
 
UNIMAGDALENA 
APACHE TOMCAT $ 0   $ 0 $ 0 
J2EE $ 0   $ 0 $ 0 
DREAMWEAVER 8 $ 910.518   $ 910.518 $ 910.518 




















La Web y los Sistemas de Información se presentan como una solución muy útil 
que expande la capacidad de operación de una dependencia. La oficina de 
Coordinación Docente está en proceso de unificación de sus sistemas, es dentro 
de este marco que se desarrolló el sistema de convocatorias y designación 
académica, creando la posibilidad de mejorar estos dos procesos repercutiendo 
esta mejoría en la suma de las diferentes actividades que allí se desarrollan, 
entrando a coadyuvar de modo eficiente y seguro, un sector neurálgico y de 
mucha importancia que implica gran cantidad de tiempo de los empleados de esta 
dependencia. 
 
Representa mucho orgullo para nosotros, el grupo desarrollador del proyecto 
participar en la construcción e implementación de un sistema que entra a hacer 
parte del exitoso plan que guía actualmente a la Universidad del Magdalena en su 
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